






　Scavenging activity against 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical and flavonoid　
contents in three kinds of extract 〔water, a mix of water/ethanol (1:1), and ethanol〕 
of bark following sugi (Cryptomeria japonica Cryptomeria), kuromatsu (Pinus 
thunbergii), akamatsu (Pinus densiflora), kihada (Phellodendron amurense), keyaki 
(Zelkova serrata), sakura (someiyoshino; Prunus x yedoensis), shirakanba (Betula 
platyphylla var. japonica), aodake (mousouchiku; Phyllostachys heterocycla), 
kurochiku (Phyllostachys nigera var. nigera) were examined using electron spin 
resonance spectrometry and high-pressure liquid chromatography, respectively.  All 
extracts of akamatsu, sugi and kihada showed high DPPH radical scavenge activity.  In 
addition, high scavenging activities were found in both extracts of ethanol and water/
ethanol of aodake, sakura and kuromatsu, in water/ethanol extract of keyaki and in 
ethanol extract of shirakanba.  In the case of flavonoids, high contents of myricetine 
and naringin in the akamatsu, epicatechin, naringin, apigenin and catechin in the 
sakura, apigenin in the kuromatsu, naringin in the keyaki, isoflavone and caffeine in 
the sugi and naringin in the aodake were found. Shirakaba showed lowest contents of 
flavonoids in these of bark.  From these data it was found that all bark had free radical 























　国産のスギ (Cryptomeria japonica) 、クロマツ (Pinus thunbergii)、アカマツ
(Pinus densiflora)、キハダ (Phellodendron amurense)、ケヤキ (Zelkova serrata)、
サクラ (someiyoshino； Prunus x yedoensis)、シラカンバ (Betula platyphylla var. 
japonica)、 ア オ ダ ケ (mousouchiku; Phyllostachys heterocycla) 及 び ク ロ チ ク





　抽出液には①エタノール (99.5% )、②水とエタノールとの混合溶液 (1:1)
及び③水を使用した。樹皮 1 g に抽出液を 20 ml 加え、24 時間放置したのち
10,000 回転にて 10 分間冷却遠心をし、得られた上清を実験に用いた。
　(3) フリーラジカルの分析
　1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) ラジカルをエタノールに溶解して 30μM と
した。試料 100μl を試験管にとり、30μM DPPH 溶液を 100μl 加え、ボルテ
ックスミキサーで攪拌後、扁平セルにとり、40秒後に電子スピン共鳴装置（JEOL 
JES-RE1X）で DPPH ラジカル濃度を分析した。
　電子スピン共鳴装置の測定条件は、磁場を 1.250 G、磁場変調を 9.42 G、応
答時間を 0.1 秒、マイクロ波出力を 12 mW 及び磁場掃引速度を 0.5 分とした。
　(4) フラボノイドの分析
　 フ ラ ボ ノ イ ド の 用 い た 標 準 試 料 は、(-)-epigallocatechin(EGC)、caffeine、
(-)-catechin、(-)-epicatechin(EC)､ (-)-epicatechin gallate (ECg)、naringin、
myricetine､　fisetin、isoflavone-β、apigenin、kaempferol、diosmetin、baicalein、
propyl-p-hydrobenzoate、acacetin、galangin、baicalin、hesperetin、naringenin、
taxifolin 及び taurocyamine である。
　高速液体クロマトグラフィーの測定条件は､　カラムに Dionex Acclaim 120
（C183μm  120 A 4.6x150 mm）、溶離液に 10 mM リン酸及び 10 mM アセトニ
トリル、流量を 1.0 ml/min、検出器に日本ダイオネクス㈱ UVD17OU、測定吸
光波長に 210 nm、254 nm、280 nm、保持時間を 36 分とした。なお液体クロ









図 2　ピクノジェノール（エタノール抽出）の 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) ラ
ジカルに対する消去作用スペクトラム　(1) ピクノジェノール抽出液濃度 0 %､　(2) 




　0.2 % 及び 100 % ピクノジェノール / エタノール溶液に 15μM DPPH 溶液
を加えた時の残存ラジカルのスペクトラムを図 2 に示した。100 % ピクノジェ
ノール / エタノール溶液は完全に 15μM DPPH ラジカルを消去したが、0.2 % 
ピクノジェノール / エタノール溶液の場合には DPPH ラジカルの 5 本線のシ
グナルが残存していた。
　ピクノジェノール / エタノール溶液の IC50 (15μM DPPH ラジカルのシグ





去していた（IC50：スギの水抽出液 4.46 %、水 / エタノール混液抽出液 4.04 %、
エタノール抽出液 4.02 %。アカマツの水抽出液 5.20 %、水 / エタノール混液
抽出液 0.24 %、エタノール抽出液 0.12 %。キハダの水抽出液 4.42 %、水 / エ
タノール混液抽出液 4.23 %、エタノール抽出液 4.65 %）。
　クロマツ、サクラ及びアオダケにおいては、水 / エタノール混液の抽出液及
びエタノール抽出液は 15μM DPPH ラジカルをほとんど消去していた (IC50：
クロマツの水 / エタノール混液抽出液 4.22%、エタノール抽出液 7.82 %。サ
クラの水 / エタノール混液抽出液 4.5 %、エタノール抽出液 0.78 %。アオダ
ケの水 / エタノール混液抽出液 3.38 %、エタノール抽出液 3.5 % ) が、水抽出
液においてはアオダケを除いてほとんど消去していなかった (IC50：クロマツ 
96.3 %、サクラ 100 % ) 。アオダケでは水抽出液の IC50 は約 40.2 %であった。
クロチクとケヤキにおいては水 / エタノール混液の抽出液は 15μM DPPH ラ
ジカルをほとんど消去していた (IC50：クロチク 5.49 %、ケヤキ 3．42 ％ ) が、
水抽出液は全く消去せず、エタノール抽出液の IC50 はクロチクで約 24.1 %、
ケヤキで 76.8 %であった。一方シラカンバにおいてエタノール抽出液は完全
に 15μM DPPH ラジカルを消去（IC50 は 0.41 %）し、水 / エタノール混液の








naringenin、taxifolin 及び taurocyamine の構造式を図 4-1 ～ 3 に示した。
図 3　9 種類の樹皮の異なった抽出液による 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl IC 50の比較
樹皮のフリーラジカル消去作用とフラボノイド成分について 49
図 4–1　 標準品の構造図
図 4– ２　 標準品の構造図
50
 ピクノゼノールにおいては、水抽出液により caffeine（40μg/ml）と naringin
















epigallocatechin（21μg/ml）、水 / エタノール混液の抽出液に acacetin（30μg/
ml)、naringin（63μg/ml）が検出されたが、エタノール抽出液には何も検出さ
れなかった。キハダの樹皮には、水抽出液に acacetin（22μg/ml）、水 / エタ
ノール混液の抽出液に acacetin（26μg/ml）が検出され､ エタノール抽出液に
は何も検出されなかった。サクラの樹皮には水抽出液に acacetin（30μg/ml）、
naringin（31μg/ml）が検出され、水 / エタノール混液の抽出液では acacetin（28
（注）IC50は、1,1-diphenyl-picrylhydrazyl ラジカルに対して。
表 1-1　9 種類の樹皮の異なった抽出液中のフラボノイドの比較（20μg/ml 以上）
52
μg/ml）、naringin（135μg/ml）apigenin（50μg/ml）、エタノール抽出液では
acacetin（41μg/ml）、apigenin（66μg/ml）、epicatechin（171μg/ml）が 検 出 さ
れた（表 1-1）。
  シラカンバの 3 種類の抽出液にはいずれもフラボノイドは検出されなかっ
た。アオダケには水 / エタノール混液の抽出液に naringin（32μg/ml）、エタノ
ール抽出液に myricetin（164μg/ml）が検出されたが、水抽出液には検出され
なかった。クロチクには水 / エタノール混液の抽出液に apigenin（25μg/ml）、
naringin（20μg/ml）が検出されたが、水及びエタノール抽出液にはフラボノイ
ドは検出されなかった（表 1-2）。


















の樹皮に、naringin と myricetin、クロマツの樹皮に apigenin、サクラの樹皮
に naringin と epicatechin、アオチクに myricetin であり、そのほか少ないなが
らも種々の樹皮に見出されたフラボノイドなどは acacetin、caffeine、catechin、








ている。Ｂ環に水酸基が 2-3 個あり、C 環の 2,3 位に二重結合、3 位に水酸基
を有するものはラジカルが安定で、かつ連鎖を強く停止させる7)。
　DPPH ラジカルに関しては、galangin、myricetin、baicalein、kaempherol、
quercetin 及び fiscetin に消去作用が見出されている8)が、さらに hesperetin、
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